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Resumo
Existem poucos dados de produção de leite de vacas de corte na 
literatura, provavelmente, em função da dificuldade em se medir essa 
variável. O presente documento visa a incentivar a obtenção desse 
dado fundamental para entender a eficiência da fase de cria, segmento 
do ciclo completo em que há o maior dispêndio de energia na produção 
de carne. Para isso, na primeira parte, é descrita, em detalhes, uma me-
todologia para se obterem dados de produção de leite de vacas de corte 
com o uso de ordenhadeira mecânica. Informações sobre o número de 
pontos avaliados, uso de ocitocina, importância de dados de composi-
ção do leite e todos os aspectos relevantes para uma boa mensuração 
da produção de leite são abordados. Um modelo para a determinação 
das curvas de lactação e de seus parâmetros, programado em Excel e 
que é parte integrante deste documento (CLV Corte.xls), é descrito e 
informações para seu uso são fornecidas. O usuário deste documento, 
portanto, tem condições de fazer mensurações adequadas da produção 
de leite de vacas de corte e obter as estimativas de produção e da cur-
va de lactação de forma automática, pelo modelo fornecido.
Termos para indexação: bezerro, bioenergética, eficiência, lactente, 
metodologia, modelo.
How to Obtain Data and 
Generate Lactation Curves 
of Beef Cattle - Model CLV 
Beef
Abstract
There are very few data on milk production of beef cows available in 
the literature, what is probably related with the difficulty to obtain the-
se data. This document aims to encourage the acquisition of milk pro-
duction data that is pivotal to the understanding of the cow-calf opera-
tion efficiency, where most of the energy to produce meat is spent. For 
that, in the first part, the methodology to acquire milk production using 
machine milking is described in details. Information on the number of 
points of milk production, the use of oxytocin, the importance of milk 
composition data and all relevant aspects to ensure a proper measu-
rement of milk production are offered. A model to determine lactation 
curves and its parameters, programmed in Excel and that comes toge-
ther with this document (CLV Corte.xls), is described and the informa-
tion to use it is furnished. The reader of this document, ultimately, will 
be able to make sound beef cattle milk production measurements and 
to obtain lactation curves and its parameters automatically using the 
CLV Corte model.
Index terms: bioenergetics, calf, efficiency, methodology, milking, mo-
del.
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Introdução
A produção de leite em vacas de corte é uma importante característica 
por influir diretamente no crescimento da progênie, já que 60% a 77% 
da variação do peso das progênies na pré-desmama se deve às diferen-
ças na ingestão de leite (DREWRY et al., 1959; NEVILLE et al., 1962; 
BEAL; NOTTER, 1990). Até os 180 dias de vida, o leite é a maior con-
tribuição energética para os bezerros (Figura 1). Além disso, ele repre-
senta, em média, 70% da energia ingerida pelo bezerro de corte desde 
o nascimento até a desmama (Figura 2).
Figura 1. Ingestão energética pelo bezerro, do nascimento até a desmama. (EM = energia 
metabolizável, Mcal). 
Fonte: Albertini et al. (2007a).
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Figura 2. Contribuição do leite na energia ingerida do nascimento até a desmama. (IEM = 
ingestão de energia metabolizável, Mcal).
Fonte: Albertini et al. (2007a).
Contudo é difícil avaliar a produção de leite em vacas de corte, prin-
cipalmente, por serem criadas exclusivamente sob regime de pastejo. 
Particularmente, muitos acreditam que seja impraticável adaptar os 
animais acostumados apenas à liberdade das pastagens à ordenha me-
cânica.
A variabilidade na produção de leite deve-se a vários fatores, como 
grupo genético e idade da vaca, capacidade de ingestão do bezerro 
(que é influenciada pelo grupo genético, tamanho, idade e sexo), estado 
nutricional da vaca, temperatura ambiente e estádio da lactação (NA-
TIONAL RESEARCH COUNCIL, 1996). Aliada a todas essas fontes de 
variabilidade, a interação entre elas aumenta ainda mais a complexidade 
da resposta.
Além disso, as estimativas de produção de leite em vacas de corte va-
riam conforme o método utilizado (JENKINS ; FERRELL, 1984), e essa 
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produção tem sido estimada por três métodos: (1) pesagem do bezerro 
antes e após a mamada, (2) ordenha manual e (3) ordenha mecânica. 
Seja qual for o método, é importante notar que a estimativa da pro-
dução de leite em vacas de corte sofre influência de diversos fatores 
(Figura 3) e, portanto, são necessários ajustes para estimar a real quan-
tidade de leite produzida.
Figura 3. Fatores envolvidos na estimativa da produção de leite em vacas de corte.
A estimativa de produção de leite em vacas de corte com o uso da 
ordenha mecânica é uma técnica que apresenta algumas vantagens em 
relação às demais metodologias, como:
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Menor variabilidade (coeficiente de variação até 29% menor), Mondra-• 
gon et al., 1983.
Maior repetibilidade (~0,42 - 0,97), Beal e Notter, 1990 e Mondragon et • 
al., 1983.
Elimina erro em função da variação de peso do bezerro (urinar, defecar e • 
ocorrência de chuva). Neidhardt et al., 1979.
Essas características demonstram que a técnica é promissora e que 
deve ser mais bem explorada. Contudo, ela envolve um número maior 
de variáveis, o que demanda muito cuidado na sua condução. Em fun-
ção disso, optou-se por incluir apenas a técnica da produção de leite 
pelo uso da ordenhadeira mecânica, cujas informações sistematizadas 
disponíveis na literatura se limitam àquelas das metodologias de traba-
lhos científicos que, por sua natureza, são sucintas e dão margem às 
dúvidas.
Além disso, como são necessários muitos cálculos para a  estimativa 
de produção e há mais de uma forma de fazê-los, foi desenvolvido um 
modelo, programado em Excel, que permite a obtenção dessas estimati-
vas de forma rápida e padronizada. 
Portanto, o objetivo deste trabalho foi prover informações para a ob-
tenção de dados de produção de leite em vacas de corte por meio de 
ordenha mecânica, bem como estimar a curva de lactação resultante de 
maneira otimizada.
Algumas informações importantes
Número de pontos de avaliação da ordenha
O primeiro questionamento na estimativa de produção de leite é quan-
tos e quais pontos de produção de leite durante a lactação devem 
ser avaliados. Não existe um consenso, mas, em média, os trabalhos 
avaliam quatro pontos (Tabela 1). O importante é que quanto maior o 
número de pontos medidos, maiores serão as chances de se detectarem 
diferenças na produção de leite e também entre as características da 
curva de lactação. Deve-se considerar, contudo, que um número exces-
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Tabela 1. Produções de leite em vacas de corte obtidas pela ordenha mecânica 
com o uso de ocitocina.
Publicação
Produção leite
No de 
animais
No de 
pontos
Lac-
tação 
(dias)(1)
Espera 
(horas)(2)kg/d kg/lac-tação
Lamond et al. (1969) 4,6 957,3 25 3 30 9
Mondragon et al. (1983) 7,2 1512,0 270 3 154 6
Mc Morris e Wilton (1986) 6,3 1323,0 660 5 200 6
Beal e Notter (1990) 5,1 1071,0 60 3 189 20
Diaz et al. (1992) 3,7 777,0 116 1 114 12
Miller et al. (1999) 7,6 1521,0 270 3 200 6
Baker et al. (2003) 3,0 630,0 192 4 210 12
Albertini et al. (2007b) 5,6 1173,5 20 8 210 24
sivo de ordenhas ao longo da lactação pode se tornar uma fonte de erro 
nos dados, uma vez que há grande interferência na rotina do animal, o 
que pode refletir na produção de leite.  
Importante lembrar que, para observar o comportamento do pico de 
lactação, é necessário que o avaliador obtenha pontos antes e após o 
pico, que em média ocorre aos 70 dias em vacas de corte (NATIONAL 
RESEARCH COUNCIL, 1996).
(1) Total de dias de lactação avaliados. 
(2) Tempo médio de espera entre a esgota da vaca e o início da ordenha.
Menos pontos de produção podem ser avaliados quando se objetiva 
avaliar diferenças em datas específicas na produção e composição do 
leite, por exemplo, para demonstrar diferenças pontuais entre ou dentro 
dos genótipos a serem avaliados. 
No entanto, deve-se ter consciência de que o formato da curva, assim 
como o cálculo de outras variáveis relacionadas (produção total, pico 
de lactação e persistência), será tão menos confiável quanto menor for 
o número de pontos avaliados. 
Uso da ocitocina
Todos os trabalhos que estimaram a produção de leite pela ordenha 
mecânica (Tabela 1) utilizaram o hormônio ocitocina para estimular a 
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ejeção do leite, acelerar a taxa de secreção e eliminar a variação causa-
da pelo leite residual. 
Lamond et al. (1969) observaram que doses crescentes de ocitocina 
influenciaram significativamente a secreção do leite. Além disso, con-
cluíram que a dose de 20 unidades internacionais do hormônio pode ser 
satisfatória para o completo esvaziamento do úbere nos diferentes es-
tádios de lactação. Contudo, Schwulst et al. (1966) avaliaram a produ-
ção de leite com e sem o uso de ocitocina e não encontraram diferença 
estatística entre os tratamentos, talvez pelo fato de terem avaliado o 
hormônio em vacas de corte Bos taurus. Fica a dúvida se esses resulta-
dos são válidos para vacas Bos indicus, por serem essas mais reativas, 
sobre as quais há carência de dados na literatura. Também, é importan-
te destacar que os efeitos estimulatórios desse hormônio atuam sobre a 
musculatura uterina de fêmeas, e avaliações de produção de leite com 
fêmeas prenhes devem ser realizadas sob o acompanhamento de um 
médico-veterinário.
Na natureza, o bezerro é o responsável pelo estímulo à remoção do 
leite em vacas de corte. Na artificialização desse processo, o estímu-
lo mecânico pela ordenha mecânica inicia o reflexo neuro-hormonal. 
Nesse reflexo, receptores neuronais na pele da teta são estimulados. 
Tal reflexo se desloca das tetas para a medula espinhal da vaca, se-
quencialmente segue para os núcleos paraventriculares e supraótico do 
hipotálamo e então para a neuro-hipófise, onde a ocitocina é liberada na 
corrente sanguínea. 
No entanto, é evidente que a liberação da ocitocina pode ser induzida 
por centros cerebrais superiores (encefalodependentes) mediante res-
postas condicionadas (berro do bezerro, por exemplo), ou por estímulos 
externos (informações audiovisuais e olfativas). Ainda assim, a apli-
cação exógena da ocitocina pode favorecer de forma suplementar a 
resposta hormonal.
O reflexo de ejeção do leite é inibido por diversos estímulos causadores 
de estresse (dor, medo, distúrbios emocionais e interações). O estresse 
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aumenta a liberação dos hormônios da medula da glândula suprarrenal 
epinefrina e norepinefrina. Essas catecolaminas, então, provocam a 
contração de músculos lisos, o que resulta, portanto, em oclusão par-
cial dos dutos mamários e dos vasos sanguíneos, impedindo assim que 
a ocitocina alcance as células mioepiteliais. A epinefrina pode também 
bloquear a ligação da ocitocina às células mioepiteliais. Por fim, reações 
a estresse podem também impedir a ejeção do leite por bloqueio da 
liberação de ocitocina (REECE, 2006). 
No contexto da ordenha experimental, portanto, o correto manejo das 
vacas e suas progênies, associado à aplicação de ocitocina no momen-
to de ordenha, permite a expressão fenotípica da produção de leite com 
maior acurácia e precisão.
Avaliação da produção de leite em 
vacas de corte com uso da ordenha 
mecânica
A seguir será apresentada a metodologia da estimativa da produção de 
leite em vacas de corte pelo uso da ordenhadeira mecânica. A técnica 
de produção de leite pela diferença do peso do bezerro ou controle de 
mamada do bezerro (pesar-mamar-pesar) e ordenha manual não é des-
crita neste documento. Aos interessados em mais informações sobre 
essa outra técnica, sugere-se a leitura das seguinte referências: Drewry 
et al. (1959) e Totusek et al. (1973). 
Produção de leite via ordenha mecânica
A estimativa da produção de leite com o uso da ordenha mecânica em 
vacas de corte deve ser feita com especial atenção ao comportamento 
dos animais, no sentido de lhes proporcionar o mínimo de desconforto. 
A interação homem-animal positiva é fundamental e melhorias a esse 
processo sempre deverão ocorrer. 
Todos os procedimentos com os animais usados como base de apoio 
para essa publicação foram conduzidos de acordo com os padrões éti-
cos estabelecidos pela Embrapa Gado de Corte.
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A metodologia de ordenha mecânica
A sequência dos procedimentos é descrita, a seguir:
No dia anterior ao da ordenha mecânica, os bezerros devem ser separa-• 
dos das vacas pela manhã, aproximadamente às 7 horas.
Às 14h30 os pares vaca/bezerro devem ser reaproximados e a mamada • 
permitida para que o leite seja esgotado. A mamada termina com o últi-
mo bezerro do lote. O tempo médio de esgota é, aproximadamente, de 
30 minutos, considerando o lote. Esse tempo é tanto maior quanto mais 
novo é o bezerro. 
Aproximadamente às 7 horas do dia seguinte, a primeira ordenha mecâ-• 
nica é realizada. 
Contenção da vaca: • 
fechar o portão frontal do tronco de contenção quando a matriz entrar • 
(evitar prender a vaca com a guilhotina do pescoço, neste momento); 
passar corda no vazio da vaca (deve ficar pouco frouxa) fazendo pên-• 
dulo, pois caso o animal caia, evitará machucar o ordenhador; 
prender, com as guilhotinas primeiro o pescoço e, logo a seguir, a • 
região do vazio do animal;
passar as duas presilhas nos dois pés e puxar para as laterais, fixando • 
a corda nas argolas (duas pessoas) e ao mesmo tempo puxar a cabeça 
para o lado (uma pessoa) para facilitar a aplicação da ocitocina na 
jugular. Antes de prender os pés, colocar uma madeira de contenção 
(panca) no posterior do animal, para evitar coices; 
Aplicar 2 mL de ocitocina por via endovenosa para favorecer a ejeção do • 
leite. O bezerro também será aproximado à frente da matriz, para facilitar 
a liberação do leite e reduzir o estresse (Figuras 4 e 5).
Após a aplicação da ocitocina, abrir vagarosamente o portão para o be-• 
zerro ficar em contato direto com a vaca.
Limpar os tetos com papel toalha e passar solução comercial à base de • 
iodo (4.000 ppm, pré-dipping) nos tetos, para reduzir a contaminação.
Anotar: número do animal, número de sequência  de entrada.• 
Proceder a colocação do conjunto de ordenha nos tetos do animal. Ano-• 
tar o horário de início da ordenha.
Ordenhar até a interrupção do fluxo de leite. Anotar o horário de término. • 
Retirar o conjunto  de ordenha e fazer o pós-dipping, ou seja, a imersão • 
de cada teto do animal com solução antisséptica e protetora, à base de 
iodo (4.000 ppm).
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Pesar o leite em balança com, pelo menos, uma casa decimal. Isso • 
propicia a mensuração da produção de leite equivalente ao período de 16 
horas. 
Esse procedimento será repetido após oito horas (15 horas, segunda • 
ordenha) e a produção em 24 horas será a soma dos pesos das duas 
ordenhas. 
Figura 4. Esquema da avaliação da produção de leite em vacas de corte.
Figura 5. Detalhamento do manejo de ordenha mecânica. A) Entrada da vaca e contenção 
inicial, as presilhas são colocadas acima do boleto (tarso); B e C) Cordas fixas nas argolas 
das presilhas são amarradas nas laterais do tronco; D) Rapidamente administra-se a ocito-
cina na veia jugular externa; E e F) O bezerro é aproximado de sua mãe; G) Higienizam-se 
os tetos/úbere e inicia-se a ordenha mecânica; H e I) O leite é pesado e amostrado.
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Importante: Nas duas ordenhas, deve-se anotar o momento do início e 
término de esgota mecânica de cada vaca, bem como a sequência em 
que estão sendo ordenhadas. Na segunda ordenha, deve-se repetir a 
mesma sequência de entrada das vacas que ocorreu na primeira orde-
nha. Esse procedimento faz com que o tempo de espera para o início da 
ordenha seja semelhante entre os animais, nos dois períodos.
A coleta de amostras para análise de composição
Para realizar a análise de composição (gordura, proteína, lactose e 
sólidos totais), recomenda-se a coleta em cada uma das ordenhas, por 
causa da variação na composição do leite que normalmente ocorre. 
O teor de gordura do leite assume papel importante quando se objetiva 
efetuar o ajuste para produção do leite em uma mesma base energéti-
ca, para melhor comparação entre as vacas/genótipos. 
Antes da coleta, o leite deve ser muito bem homogeneizado. Para isso, 
pode-se usar a própria concha utilizada para a retirada da amostra.
Pontos importantes para uma eficiente determinação 
de produção com uso de ordenha mecânica
Fazer a conferência de todos os itens necessários antes do manejo de • 
ordenha (Tabela 2, Figura 6). Uma planilha de anotação dos dados de 
produção de leite, tempo e sequência de ordenha e de amostragem deve 
ser previamente impressa (Tabela 3).
Providenciar, antecipadamente, os frascos para análise de composição e • 
qualidade do leite, caso essa seja uma meta proposta na avaliação. São 
sugeridas as seguintes opções de laboratórios que fazem essa análise 
com analisadores automáticos: Embrapa Gado de Leite: www.cnpgl.
embrapa.br; Clínica do Leite da Esalq-USP: www.clinicadoleite.
com.br.
Todas as vacas e seus bezerros devem ter identificação (tatuagem, mar-• 
ca e/ou brinco).
É muito importante que, adicionalmente, as vacas e os bezerros sejam • 
marcados na anca (de preferência dos dois lados) antes do manejo de or-
denha, com tinta ou bastão marcador, com um número bastante simples, 
referente ao par (o número da mãe deve ser o mesmo de seu filho).
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Montar uma equipe com, no mínimo, seis integrantes para avaliar 20 • 
vacas, distribuídos nas seguintes funções: três campeiros (um tocando 
animais, se possível a cavalo ou com bandeirola, e dois campeiros con-
tendo animais); uma pessoa procedendo a ordenha (limpeza do úbere, 
seguido de ordenha, assepsia dos tetos e aplicação da ocitocina); uma 
pessoa na anotação (marcando o tempo) e uma pessoa pesando o leite e 
auxiliando os demais.
Nos dias precedentes à ordenha descrever em reunião com a equipe a • 
distribuição das funções de cada integrante. Enfatizar, a todos os envol-
vidos, a necessidade de que os animais sejam conduzidos e manejados 
de forma menos estressante, para evitar possíveis alterações na produ-
ção do leite. A condução dos animais com cavalos e campeiros munidos 
de bandeirolas ajuda a reduzir o estresse animal.
Durante a mamada da bezerrada (esgota da vaca), as pessoas devem se • 
distanciar o máximo das matrizes. Até evitar conversas nesse momento 
é aconselhável. Se possível, sair do campo de visão dos animais, mas 
nunca deixando de observar o comportamento durante a mamada, pois 
isso pode auxiliar nas futuras medidas de produção de leite, caso ocor-
ram.
Durante a esgota das vacas pelos bezerros, pode haver animais de • 
grupos genéticos distintos e/ou animais com e sem chifres. Em muitas 
dessas ocasiões é preferível dividir os lotes, reduzindo as agressões. Para 
reduzir ou, de preferência, eliminar esses problemas,  anotar e identificar 
os animais agressores e separá-los, reduzindo assim esses efeitos nos 
próximos manejos.
Existem vacas que deixam bezerros de outras fêmeas mamar. Nesse • 
caso, essa fêmea deve ser identificada e apartada com sua cria do lote, 
e a mamada feita individualmente. A identificação prévia do par vaca/be-
zerro facilitará esse processo. Para contornar essa fonte de erro, anotar e 
identificar animais problemas e manejá-los de forma diferenciada.
Aconselha-se realizar a técnica para lotes de 20 vacas com uma equipe • 
de seis pessoas, um tronco e um conjunto de ordenha. Caso o número 
de vacas a serem ordenhadas ultrapasse esse número, esquematizar a 
ordenha escalonada, com, no máximo, 20 animais por dia.
Nos dois momentos de ordenha mecânica, deixar os bezerros previa-• 
mente apartados em lotes na sequência numérica crescente nas reparti-
ções de saída do brete (exemplo: bezerro 1-5 1ª repartição, e assim por 
diante). Quanto mais subdivididos estiverem os lotes, mais fácil ficará 
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o trabalho, pois quando a vaca entrar no tronco de contenção para ser 
ordenhada, mais rapidamente será posicionado seu filho a sua frente.
No momento em que a vaca entra no tronco, inicia-se o processo de • 
contenção. Esse processo interfere no tempo de ordenha do lote e deve 
ser feito o mais rápido possível, mas preservado sempre o bem-estar dos 
animais.
Itens utilizados durante a ordenha mecânica
Tabela 2. Conferência dos itens que serão utilizados na ordenha mecânica.
No Item
1 Planilha de anotação dos dados da ordenha (Tabela 3) e identificação 
dos animais
2 2 pranchetas e 2 canetas
3 Relógio
4 Frascos para coleta do leite para as 2 ordenhas, previamente identifi-
cados
5 Bastão marcador (recomenda-se a cor rosa ou vermelha)
6 4 bandeirolas (pode ser com saco de estopa) para manejar os animais
7 Avisar com antecedência a equipe. Montar o cronograma e fixá-lo em 
local visível
8 1 corda argolada para cabeça, 2 cordas para os pés e 1 corda para o 
vazio
9 4 presilhas argoladas para os pés (de material que não machuque o 
animal) 
10 Ocitocina (2 mL/animal)
11 Agulhas de 40/12 (1 para cada animal)
12 Seringa de 5 mL (1 para cada animal)
13 1 balança de boa qualidade (de preferência eletrônica, e=0,05)
14 3-4 tarros (latões) de leite 
15 1 ordenhadeira mecânica (com um conjunto de ordenha)
16 Papel toalha para limpeza do teto
17 Solução de iodo (4.000 ppm) para assepsia dos tetos (pré e pós-
dipping)
18 Detergentes, buchas e itens de limpeza dos utensílios
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Figura 6. Itens utilizados durante o manejo de ordenha. A) Prancheta, planilha de dados 
e caneta; B) Frascos para amostragem do leite; C e D) Presilhas e corda para contenção 
do animal; E) Ocitocina, agulhas e seringas; F) Balança eletrônica; G e H) Ordenhadeira 
mecânica e tarros (latões) de leite.
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Estimativas de composição e produção de leite
As discussões a seguir pormenorizam as equações que serão dispostas 
em forma de planilha eletrônica. Essa planilha encontra-se em mídia ele-
trônica que acompanha esta publicação. O usuário pode utilizá-la para 
auxiliar nas estimativas de produção e composição do leite (CLV Corte - 
Microsoft Excel®). Esse modelo facilita a análise dos resultados obtidos 
(Manual Integrado). A seguir são apresentadas as descrições do modelo 
proposto e no final do documento, há instruções para seu uso.
Como comentado, as amostras de leite podem ser analisadas quanto 
aos teores de gordura, proteína, lactose e sólidos totais. Cada compo-
nente deve ser posteriormente corrigido, por meio de média ponderada 
em função da produção nos dois horários de ordenha, para 24 horas de 
secreção. 
As observações individuais de produção de leite devem ser corrigidas 
para 4% de gordura (LCG). Para isso será utilizada a equação 1, pro-
posta por Gaines (1928), citado por National Research Council (2001). 
Essa correção é importante para comparar dados de diferentes fontes 
de produção de leite em uma mesma base energética.
Segundo Thiago et al. (2006), a produção de leite tende a aumentar 
significativamente em função do tempo entre a esgota e o início da 
ordenha mecânica entre vacas. Nesse sentido, observações individuais 
de produção de leite e LCG serão corrigidas para o tempo de esgota ao 
início da ordenha (TEIO) por meio das equações 2 e 3, respectivamente. 
LCG = (0,4 x leite, kg/d + 15 x gordura, kg/d)
PLTEIO = leite, kg/d - 0,432 x (TEIPO - 17,5) - 0,337 X (TEISO - 6,5)
PLCGTEIO = LCG, kg/d - 0,523 x (TEIPO - 17,5) - 0,312 X (TEISO - 6,5)
(1)
(2)
(3)
Em que:
PLTEIO = produção de leite (kg/d) ajustado para tempo de esgota ao 
início da ordenha, kg/d.
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PLCGTEIO = produção LCG (kg/d) ajustado para tempo de esgota ao 
início da ordenha, kg/d.
LCG = leite corrigido para 4% de gordura.
TEIPO = tempo de esgota entre a mamada do bezerro e o início da 1ª 
ordenha, h.
TEISO = tempo de esgota entre o final da 1ª ordenha e o início da 2ª 
ordenha, h.
Apenas a título de ilustração, são informados a seguir os valores mé-
dios obtidos em trabalhos recentes de avaliação na Embrapa Gado de 
Corte:
Tempo médio do TEIPO = 17,5 h.• 
Tempo médio do TEISO = 6,5 h.• 
Fator de ajuste estimado pelo TEIPO (kg/d) = 0,432.• 
Fator de ajuste estimado pelo TEIPO (kg/d) = 0,337.• 
Esses valores são variáveis em função das observações de produção e 
de tempo de esgota obtidos em cada ordenha.
  
Curva de lactação
Após a correção para o TEIO, as observações individuais de produção 
serão utilizadas para calcular as características da curva de lactação por 
meio da equação não linear (equação 4) proposta por Jenkins e Ferrell 
(1984).
Yn = 
n
aekn
(4)
Em que:
Yn = produção de leite em 24 h (kg/d) na semana n no pós-parto.
a = parâmetro escalar da curva.
e = base natural do logaritmo.
k = parâmetro da forma da curva.
n = período pós-parto (semanas).
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Os parâmetros da curva serão estimados com base em uma regressão 
linear do logaritmo da produção de leite menos o logaritmo do número 
de semanas em lactação (“n”). 
As estimativas dos parâmetros “a” e “k” serão utilizadas para calcular 
três valores que descrevem características da curva: período no pico de 
lactação em semanas (equação 5), produção no pico, kg (equação 6) e 
produção total em 210 d em kg (equação 7). 
Período no pico de lactação = 
1
k (5)
Produção no pico = 1ake (6)
Produção total em 210 d = -7/ak x (ne-kn + 1/ke-kn - 1/k) (7)
Instruções para o uso do modelo 
“CLV Corte”
Objetivo do Modelo
Este modelo foi desenvolvido para auxiliar e o uso das informações de 
produção e composição do leite obtida pela metodologia de ordenha 
mecânica em vacas de corte. Tais informações são essenciais para as 
estimativas da curva de lactação, bem como seus parâmetros.
Breve Descrição do Modelo
O Modelo é composto de nove planilhas inseridas de forma sequencial: 
(1) Início → (2) Ordenhas → (3) % Gordura Leite → (4) Produção Leite 
Corr % Gord → (5) Produção Leite Corr TEISO → (6) Parâmetros da 
Curva de Lactação → (7) Curvas de Lactação → (8) Ajuda → (9) Listas.
Em que:
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Corr = corrigida.
Gord = gordura.
TEISO = tempo de esgota entre o final da primeira ordenha e o início 
da segunda ordenha, h.  
A oitava planilha, “Ajuda”, contém um resumo deste texto de instrução 
de uso. A última planilha, “Listas”, serve apenas como apoio ao mode-
lo.
Há várias células das planilhas com comentários, ou seja, um texto 
para ajudar a descrever o que ela representa. Nestas, há um pequeno 
triângulo vermelho no canto superior direito. Para revelar o conteúdo do 
comentário, basta passar o cursor do mouse em cima da planilha.
Cada planilha possui uma descrição de cabeçalho, setas de navegação, 
que fazem caminhar entre as planilhas, e um botão “Ajuda” que remete 
o usuário a um texto de ajuda.  
As entradas dos dados são realizadas em todas as planilhas, exceto 
nas planilhas “Produção Leite Corr % Gord”, “Parâmetros da Curva e 
Curvas de Lactação”. As estimativas calculadas pelo modelo podem ser 
consultadas nessas três planilhas.
Em qualquer momento, o usuário pode verificar, diretamente, as equa-
ções utilizadas, já que esse modelo não possui nenhum bloqueio ou 
senha. Todavia, para o bom funcionamento dos recursos, deve-se evitar 
alterar a planilha “Lista”.
Com a presente publicação, seguem dois arquivos do Excel. 
O primeiro, CLV Corte original.xls, é a planilha pronta para uso e deve 
ser usada como fonte para as planilhas em que, efetivamente, se vai 
trabalhar. Assim, deve-se abrir o CLV Corte original.xls e, imediatamen-
te, usar o comando “Salvar como” para salvar uma nova versão com 
outro nome, por exemplo CLV Corte Experimento1.xls. 
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O objetivo disso é sempre ter a planilha original em branco, para não ter 
que apagar todos os dados a cada novo uso e, também, resguardar a 
planilha de uma eventual alteração que prejudique seu funcionamento.
O segundo, CLV Corte exemplo.xls, é uma planilha com todos os cam-
pos preenchidos com dados baseados em valores reais para servir de 
exemplo de como cada campo deve ser preenchido e mostrar como são 
as saídas dos dados e curvas estimadas pelo modelo.
Usando o modelo       
a) O usuário deve iniciar o uso do modelo inserindo dados nas células 
em branco (basta substituir os dados do default nas células com fundo 
branco).     
b) As planilhas estão organizadas de forma a manter uma sequência de 
inserção dos dados.
c) Recomenda-se iniciar o uso do modelo pela planilha “Início”. Obser-
var que o modelo foi criado para trabalhar com até 20 animais. Caso 
o usuário tenha dados de mais de 20 animais, basta criar outra cópia 
do modelo e renomeá-lo (Ex.: Produção Leite Vacas Corte 1, Produção 
Leite Vacas Corte 2, e outros). Uma observação importante é que sem-
pre deve haver alguma informação na coluna “No Vaca”, seja ela um 
número ou letra/palavra. A existência dessa identificação da vaca indica 
ao programa a existência desse animal e, consequentemente, que serão 
fornecidos dados sobre ele.
d) Planilha “Início”: Nesta planilha são descritos o sistema de produção, 
o local do trabalho (cidade e Estado), a raça da vaca (há espaço para 
cinco grupos genéticos) e uma tabela para descrever os animais (vacas 
e bezerros, Figura 7).   
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Figura 7. Planilha “início”.
e) Planilha “Ordenhas”: O usuário deve inserir as datas de ordenha, a 
sequência dos animais, a produção de leite e os horários de cada orde-
nha (Figura 8). Para agilizar o processo de inserção dos dados, podem-
se usar os botões nas respectivas ordenhas (topo desse item). São oito 
botões, cada um de uma ordenha. Ao apertá-lo, as células referentes à 
respectiva ordenha se posiciona na tela, ficando pronta para a digitação 
dos dados referentes a ela.
Figura 8. Planilha 
“ordenhas”.
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Rolando a barra para a direita, pode ser visualizada a produção de leite 
em 24 horas (valores em vermelho), bem como o tempo de cada orde-
nha (Figura 9).
Figura 9. Verificação 
da produção de leite 
observada na planilha 
“Ordenhas”.
f) Planilha “% Gordura Leite”: devem-se inserir os valores de porcenta-
gem de gordura do leite, para poder comparar as vacas em uma mesma 
base energética (Figura 10).
Figura 10. Introduzin-
do dados do teor de 
gordura do leite na 
planilha “% Gordura 
Leite”.
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g) Planilha “Produção Leite Corr % Gord”: Nesta planilha, está a saída 
dos dados corrigidos para a mesma base de porcentagem de gordura, 
conforme os dados digitados na planilha do item f (Figura 11).
Figura 11. Produção 
de leite corrigida para 
mesmo teor de gordura 
na planilha “Produção 
Leite Corr % Gord”.
h) Planilha “Produção Leite Corr TEISO”: O usuário deve inserir o horá-
rio da esgota das vacas pelo bezerro, o que irá corrigir a produção de 
leite para o efeito de tempo de espera das vacas entre as ordenhas; o 
formato de entrada do horário é HH:MM (Figura 12).
Figura 12. Correção 
da produção para o 
efeito de espera en-
tre as ordenhas na 
planilha “Produção 
Leite Corr TEISO”.
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É importante que essa correção seja feita, pois há um efeito do aumen-
to de produção de leite em função da espera da fêmea até seu momen-
to de ordenha.
i) Planilha “Parâmetros da Curva de Lactação”: As estimativas dos 
parâmetros da curva de lactação (pico de lactação, produção no pico, 
produção total e persistência de lactação) são mostradas nesta planilha 
(Figura 13).
Figura 13. Estimativa dos parâmetros da curva de lactação na planilha “Parâmetros da 
Curva de Lactação”.
j) Planilha “Curvas de Lactação”: As curvas e seus parâmetros são de-
monstrados para cada vaca ou para cada raça, bastando clicar sobre o 
link que leva a cada uma dessas opções (Figura 14).
Por exemplo, clicando no link “Média Geral” pode ser visualizada a cur-
va que representa a média das 20 vacas amostradas.
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Figura 14. Atalhos para seleção dos parâmetros da curva de lactação por animal ou por 
grupo genético na planilha “Curvas de lactação”.
Figura 15. Visualização da curva de lactação e de seus parâmetros na planilha “Curvas de 
Lactação”.
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Considerações finais
A avaliação da produção de leite em vacas de corte é um intrigante e 
importante desafio não só por influenciar o segmento de cria, mas tam-
bém os demais segmentos da bovinocultura. 
A redução das fontes de variação pelo manejo adequado das vacas e 
suas progênies é fundamental para obtenção de dados consistentes. 
Essa solidificação reflete na possibilidade de detectar diferenças entre 
grupos genéticos ou outros tratamentos e, portanto, possui uma consi-
derável conotação científica e econômica.
Os autores esperam que as informações e o modelo proposto sejam 
úteis e ajudem a encorajar mais colegas da área de produção de bo-
vinos de corte a gerarem dados brasileiros referentes a essa fase tão 
importante para a pecuária.
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